





















   5.1 累積生産量について
   5.2 子作業が一つの場合に成立すること
   5.3 子作業が複数の場合の基礎的性質:実行可能性について
   5.4 子作業が二つの場合に成立すること


















































































































命題２ 子作業が一つでかつ Pp £ ならば、子作業の終了時刻は親作業の終了時刻以降である。
証明
vV = でかつ子作業の中間在庫換算量を親作業が加工し終るのは時刻 P であるため、どんなに子
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vV = なので、 P
V
p












* が成り立てば、 Ppi <* である。
証明
Vvi <* なので、 1<< ** V
v
P
p ii が成り立つ。よって、 Ppi <* である。　　　　　　　　　　　 ■
命題３ ( )iPpi "³ ならば、全子作業の開始時刻が親作業の開始時刻以降の任意の時刻で可能であ
る。
命題４ 子作業が複数で ( )iPbi "³ 、すなわち全ての子作業の開始時刻が親作業の終了時刻以降で
あるような場合は、実行可能である。
証明
性質１より、時刻 P 以降、累積生産量は一定量のV である。また、　　　　なので、各子作業
が時刻 P以降の任意の時刻に開始しても、それらの中間在庫の総累積消費量はV 以下であり、か
つある特定の子作業 *i の累積消費量 ( )tyi* は Pt = 以降 ( ) ** £ ii vty なので、　　　　　　　　であ
る。したがって、特定の子作業 *i の中間在庫の消費によって他の子作業の開始時刻が影響を受け
ることはない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■











ii pPb -= とすると、性質２より、子作業それぞれの開始時刻以降、加工終了時刻までの累積消
費 量 は 　 　 　 　 　   で あ る 。 Pt = に お け る 全 子 作 業 の 累 積 消 費 量 の 総 和は
　 　 　 　 　 　 　 　 で、利用可能な中間品の量は　　　　　であり、かつ Pt = 以前では全て
の子の累積消費量の合計は　　　以下なので、実行可能である。　　　　　　　　　　　　　　■
性質５ 親作業と子作業の作業時間に関して、　　　　　　、　　　　　　とする。　　　　　　　
としたとき、親作業の累積生産量から子作業 ( )2Ci Î の累積消費量を差し引いた結果の利用可能
な中間品の時間推移は、 Pt ££0 においては点(0,0)を通る直線　　　　　　　　である。
命題６ 親作業と子作業の作業時間に関して、 { }PpiC i £=1 、 { }PpiC i >=2 とする。このとき、
( ) ( )2CiPpbc iii Î"=+= 、 ( )20 Cibi Î"= は実行可能である。
証明
子作業 ( )2Ci Î を時刻０で開始し、親作業の累積生産量の時間推移から子作業 iの累積消費量を差
し引くと、性質５から結果の利用可能な中間品の時間推移は Pt ££0 において直線であり、また
2C に属する子作業の累積消費量のみを差し引いたときの利用可能な中間品の量は Pt = において
　　　　　　　　　　　　　　なので、命題５を考慮すると、 ( )1CipPb ii Î"-= なるスケジュー
ルは実行可能である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
命題７ 子作業の集合をC とし、子作業 Ci Î の開始時刻は決まってないとする。特定の子作業 *i











P i*- 、中間品換算量が　　　　　　　の親と、子作業 { }*Î iCi \ からなるジョブに対する
議論に帰着できる。
証明





























































































































³ が成立するので、 *= ibt における利用可能な中間在庫に関して






一方　　　　　　　なので、 *- ivV を上回る中間品換算量を持つ子作業は存在しないことから、
( ) ** ££- ii ctvVV
P
における利用可能な中間品推移は { }*Î iCi \ に対するスケジューリングに何ら
影響を与えない。また、 ( )*-££ ivVV
Pt0 において利用可能な中間品推移は直線的に変化する。
よって、 *i が *ib に開始するならば、 ( )*- ivVV
P
以降において、累積生産量が ( )*-££ ivVV
Pt0 に
おいて tP
Vy = 、 ( ) tvVV
P


































































ので、子作業２の開始時刻 2b は V
Pv
























































Vy 1 であり、 Pt = のとき
2vy = なので、 V
Pv
t 1= に開始して子を一つ持つ親だと見なせば、系２及び系１を用いることがで


























子作業２の開始時刻 22 bPb -= は実行可能である。一方、子作業１の終了時刻は P以前であるため、
その累積消費量は ( )Pct £= 1 において 1v となる。 12 vVv -= であることを考慮すると、利用可能な
中間品の量が Pt = になる前に子作業２の必要とする累積消費量 2v に達することはない。よって、






















































































1pP < より、時刻 Pにおいて子作業１の累積消費量は 1v に達していないので、 21 vvV += を考慮
すると、子作業２は時刻 P以前に開始可能である。一方、開始時刻が 1b の前提下で子作業２が開
始できる最早の時刻 tˆ は、 Pt ££0 において利用可能な中間品推移が 2v になる時刻 t~とすると
2


































= に開始できる。ここで、 2b は




















































































































































子作業１の開始時刻 1b が 11 pPb -£ ならば、子作業２の開始できる最早開始時刻は 2pP - である。






















































である。このとき、子作業２が開始できるのは自明に 2pPt -= 以降である。よって、 11 pPb -£
である限り、子作業２の開始時刻が 2pP - より早くなることはない。













































































































































-= であり、 11 pbt += のときの利用可能な在庫量は











V £- より、 111 pbtb +££ での利用可能な在庫量推移の傾きよりも子作業２の累積消費
量の傾きは大きい。よって、子作業２の最早開始時刻は、子作業２の累積消費量の推移がこの点
( ) ),( 11111 vpbP



















































性質６ Pp =3 かつ 03 =b のとき、子作業３の累積消費量を差し引いた利用可能な中間品を、子作
業１と子作業２の仮想的な親の累積生産量とみなせば、子作業３の存在にかかわらず２つの子作
業の場合の性質が当てはまる。
性質７ Pb =3 のとき、 ( )210 vvV
Pt +££ おいて、子作業１と子作業２の２つの子作業のみの場合の
性質が当てはまる。
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